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Verfahren zur Herstellung wasserexpandierbarer Styrolpolymerisate 
Be s chr e i bung 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung wasserexpan- 
dierbarer Styrolpolymerisate (WEPS) durch Extrusion von 
Polystyrol unter Zusatz von Wasser. 

10 Teilchenf o2rmige expandierbare Styrolpolymerisate (EPS) konnen 

z.B. hergestellt werden durch Extrusion von Polystyrol unter Zu- 
satz eines fliichtigen organischen Treibmittels . Ubliche Treibmit- 
tel sind Kohlenwasserstof f e, insbesondere Pentan. Aus Umwelt- 
schutzgrlinden muS bei der Herstellung und Verarbeitung von EPS 

15 emittiertes Pentan wieder aufgefangen werden. Dies ist aufwendig 
und kostenintensiv. Es ist daher sinnvoll, diese organischen 
Substanzen langerf ristig durch unbedenklichere Treibmittel zu 
ersetzen, beispielsweise durch Wasser. 

20 In einer Dissertation der universitat Eindhoven "Water Expandable 
Polystyrene" von J.J. Crevecoeur aus dem Jahr 1997 ist ein 
Verfahren zur Herstellung von WEPS beschrieben, bei dem zunachst 
Wasser in f einer Verteilung in Styrol mit Hilfe von oberflachen- 
aktiven Substanzen emulgiert^ das Styrol bis zu einem Umsatz von 

25 50 % polymerisiert, die Mischung unter Phasenumkehr in Wasser 
suspendiert und das Styrol schlieSlich mit Hilfe von Peroxid- 
Initiatoren auspolymerisiert wird. Als oberf lachenaktive Substan- 
zen werden amphiphile Emulgatoren eingesetzt, z.B. Natrium- 
Bis- (2-ethylhexyl) -sulfosuccinat oder Natrium-Styrolsulf onat oder 

30 Blockcopolymere aus Polystyrol -Blocken und Polystyrolsulf onat- 
Blocken. Alle diese Substanzen weisen sowohl einen hydrophilen 
als auch einen hydrophoben Rest auf und sind daher in der Lage, 
Wasser in Styrol zu emulgieren. 

35 Dieses Verfahren hat den Nachteil, daS es in zwei Stufen 

durchgefuhrt wird: Erst wird Wasser in der Styrol/Polystyrol- 
Mischung emulgiert, dann wird unter Phasenumkehr die organische 
Phase in Wasser suspendiert. 

40 Aufgabe der Erfindung war es daher, ein einfacheres, einstufiges 
Verfahren zur Herstellung von WEPS zu entwickeln. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemai^ dadurch gelost, daS man eine 
Schmelze eines Styrolpolymerisats mit 3 bis 20 Gew.-% Wasser und 
45 einem Emulgierhilf smi ttel unter Druck vermischt, die Schmelze in 
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ein unter Druck stehendes Kuhlmedium auspreSt und dabei den 
ausgeprel?.ten und abgekiihlten Strang granuliert. 

Bevorzugtes Styrolpolymerisat ist Polystyrol, es konnen aber auch 
5 Copolymere des Styrols mit bis zu 20 Gew. -% an Comonomeren, z.B. 
Alkylstyrole , Divinylbenzol , Acrylnitril, 1 , 1-Diphenylethen oder 
a-Methylstyrol, sowie Mischungen von Styrolpolymerisaten mit bis 
zu 20 Gew.-% anderer Polymer isate, wie Kautschuke oder Poly- 
pheny lene the r eingesetzt werden. 

10 

Das erf indungsgemaSe Verfahren wird zweckmaEigerweise in einem 
Extruder durchgef uhrt , wobei Temperaturen von 180 bis 23 0°C, 
vorzugsweise 190 bis 220oc angewandt werden. Das Wasser wird dabei 
zweckmaSigerweise liber eine Dosierpumpe eingepreSt, bevorzugt in 

15 Mengen von 5 bis 15 Gew. ~% und insbesondere von 8 bis 13 Gew.-%, 
bezogen auf das Styrolpolymerisat. Das Emulgierhilf smittel wird 
in Mengen von vorzugsweise 0,1 bis 12 Gew.-% und insbesondere von 
0,5 bis 8 Gew.-% zugesetzt. Emulgierhilf smittel sind amphiphile 
organische Verbindungen, die sowohl hydrophile Gruppen, wie 

20 Hydroxyl-/ Carboxyl- oder Aminreste, als auch hydrophobe Gruppen, 
wie Alkyl- oder Arylreste tragen. Sie bewirken, dafi das Wasser, 
unterstiitzt durch die Scherung im Extruder, sich homogen in sehr 
feinen Tropfchen in der Schmelze verteilt. AuJ^erdem bewirken sie, 
dall» das Wasser in den fertigen EPS-Perlen nicht ausschwitzen 

25 kann, sondern lager stabil in den Perlen verbleibt. 

Das Emulgierhilf smittel kann direkt als solches zugesetzt werden. 
Beispiele fur geeignete Substanzen sind Salze langkettiger 
organischer Sauren, wie z.B. das Natriumsalz des Sulfobemstein- 
30 saure-di-2-ethylhexylesters, Natrium-bis- (2-ethylhexyl ) -sulf osuc- 
cinat, Blockcopolymere aus Polystyrolblocken und Polystyrolsulf o- 
natblocken, ferner quartare Ammoniumalkylsulf onate, oxalkylierte 
Ammoniumsalze, sowie hydroxylgruppenhaltige Ester aus Fettsauren 
Oder Fettalkoholen. 

35 

Das Emulgierhilf smittel kann auch durch recyclierte Polystyrol- 
Partikelschaumstof f e (EPS-Recyclat ) eingebracht werden, die von 
der EPS -Her stel lung her 0,2 bis 2 Gew.-% ublicher Beschichtungs- 
mittel, z.B. Antistatika, Antiverklebungsmittel und/oder Mittel 
40 zur Verklirzung der Kiihlzeit enthalten. Diese Beschichtungsmittel 
sind meist ebenfalls amphiphile organische Verbindungen. In 
diesem Fall kann das Styrolpolymerisat ganz oder teilweise aus 
EPS-Recyclat bestehen. Bevorzugt wird das EPS-Recyclat in Mengen 
von 5 bis 50 Gew.-% dem Styrolpolymerisat zugemischt. 

45 
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Ferner ist es moglich, das Emulgierhilf smittel in Form von 
thermolabi len organischen Verbindungen einzubringen, die bei 
Extrusionstemperaturen in amphiphile organische Verbindungen 
zersetzt werden. Beispiele sind Halogenverbindungen, wie 
5 Hexabromcyclododecan, 1, 1 , 2 , 2-Tetrabromethan und Chlorparaf f in; 
organische Peroxide, wie Dibenzoylperoxid und Diciomylperoxid; 
Phosphorverbindungen, wie Arylphosphate . 

Es ist zweckmaEig/ bei der Extrusion iibliche Keimbildner, z.B. 

10 Talkum oder Polyethylenwachse zuzusetzen, ferner organische 

Bromverbindungen, wie Hexabromcyclododecan als Flammschutzmittel ; 
vorzugsweise zusammen mit Flammschutzsynergisten . In diesem Fall 
miissen etwas hohere Mengen als ublich, z.B. 0,5 bis 5 Gew.%, 
zugesetzt werden, da ein Teil der Bromverbindungen bei den hohen 

15 Extrusionstemperaturen zerfallt. 

Die Temperatur, bei der die Schmelze aus der Diise ausgepreSt 
wird, sollte hoher liegen als die Glastemperatur des Styrol- 
polymerisats , vorzugsweise im Bereich zwischen 120 und 180^C. 

20 Damit bei diesen Temperaturen das im Styrolpolymerisat enthaltene 
Wasser nicht verdampft und ein vorzeitiges Verschaumen bewirkt, 
mul^ rasch und unter Druck abgekiihlt werden. Dazu wird die 
Schmelze in ein Kiihlmedium, vorzugsweise in ein unter Raumtempe- 
ratur und unter einem Druck von 2 bis 20, vorzugsweise 5 bis 15 

25 bar, stehendes Wasserbad eingepre£t. Dort wird der abgekuhlte 
Schmelzstrang granuliert. 

Bei der Granulierung entstandene WEPS-Partikel enthalten 2 bis 
20, insbesondere 5 bis 15 Gew.~% Wasser. Ihre Partikelgrol^e 

30 betragt 0,2 bis 5, vorzugsweise 0,5 bis 2 mm. Sie konnen mit 
110 bis 140OC hei£er Luft oder uberhitztem Wasserdampf zu 
Schai^stof fpartikeln geschaumt werden. Ein besonders elegantes 
Schaximverf ahren, welches zu Schaumpartikeln mit sehr niedriger 
Schiittdichte fuhrt, ist in der Deutschen Patentanmeldung 

35 P 198 12 854.1 beschrieben. 

Die WEPS-Schaumpartikel konnen wie herkommliche EPS-Schaumparti- 
kel zu Schaumstof f-Platten, - Blocken oder -Formteilen ver- 
schweiSt werden, die als Isolier- oder Verpackungsmaterialien 
40 verwendet werden konnen. 

Die in dem Beispiel genannten Prozente beziehen sich auf das 
Gewicht . 



45 
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Beispiel : 

Eine Vormischung aus 25 kg Polystyrol PS 158 K (BASF AG) und 
12,5 g Talkum HP 325 wird in einem Zweischneckenextruder (ZSK 30) 
5 bei einer Massetemperatur von maximal 220^0 aufgeschmolzen. Zu 
der Schmelze im Extruder wird zusatzlich noch 5 Gew.-% Lutensit 
A-BO (BASF AG) und 10 Gew. -% Wasser zudosiert. Die aus der Extru- 
derduse (Dvisentemperatur 160oc) austretende Schmelze wird mittels 
eines Unterwassergranulators der Firma Gala (USA) granuliert. Die 

10 Granulierung wird unter 10 bar Druck durchgef uhrt . Dieser Druck 
wird iiber eine Drossel (Schlauch mit 80 m Lange) erzielt, die 
zwischen Granulierung und Trockner eingebaut ist. Man erhalt ein 
perlformiges Granulat mit einem mittleren Durchmesser von circa 
1,5 mm. (Lutensit A-BO ist das Natriumsalz des SulfobemsteinsSu- 

15 re-di-2-ethylhexylesters) . 

Das Granulat wird mit 130oc heiSer Luft auf geschaumt . Dabei 
expandieren die Perlen auf das 10-fache ihres urspriinglichen 
Schtittgewichtes von 600 g/1. Die vorgeschaumten Perlen werden 

20 anschlieSend in einem Strom von trockener, 70oc warmer Luft vom 
Restwasser befreit. SchlieElich werden die Perlen in einem 
konventionellen Vorschaumer fiir EPS mittels Wasserdampf weiter 
geschaumt. Nach dreimaligem Schaumen mit Wasserdait5)f und dazwi- 
schenliegender jewel liger Trocknung von Restwasser erhalt man 

25 Schaumstoffperlen mit einer Schiittdichte von 10 g/1. 
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Pa t en t an sp r u che 

1. Verfahren zur Herstellung von Wasser als einzigem Treibmittel 
enthaltenden Styrolpolymerisaten durch Vermischen einer 
Schmelze des Styrolpolymerisats mit 3 bis 2 0 Gew.-% Wasser 
\ind einem Emulgierhilf smittel unter Druck, Auspressen der 
Schmelze in ein unter erhohtem Druck stehendes Kuhlmedium und 
Granulieren des abgekiihlten Strangs. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS das 
Emulgierhilf smittel in Mengen von 0,1 bis 12 Gew."% zugesetzt 
wird. 

15 3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Emulgierhilf smittel eine amphiphile organische Verbindung 
ist, die sowohl hydrophile als auch hydrophobe Gruppen tragt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dai^ das 

20 Vermischen von Styrolpolymerisat mit Wasser und dem Emulgier- 

hilfsmittel in einem Extruder bei Temperaturen zwischen 
180 und 23GOC durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die 

25 Schmelze in ein Wasserbad ausgeprel^t wird, welches Raumtempe- 

ratur aufweist und unter Dmck von 2 bis 2 0 bar steht. 

6. Verwendung der nach Anspruch 1 hergestellten, 2 bis 15 Gew.-% 
Wasser enthaltenden Styrolpolymerisate zur Herstellung von 

30 Schaumstof f en. 
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